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Infeksi rumah sakit merupakan infeksi yang terjadi pada penderita 
mendapatkan perawatan di rumah sakit dan disebabkan mikroorganisme yang 
terjadi setelah 48 jam atau lebih setelah dirawat atau dalam 30 hari setelah 
mendapatkan perawatan.  Salah satu organisme penyebab infeksi rumah sakit 
adalah bakteri Pseudomonas Aeruginosa. Eugenol, salah satu unsur utama 
esensial dari cengkeh, kayu manis, kemangi, dan daun salam, telah dilaporkan 
memiliki berbagai farmakologis sifat-sifat seperti anti-kanker, anti-inflamasi, 
analgesik, efek anestesi, antioksidan dan antimikroba. Sirih hijau (Piper Betle Linn) 
diketahui memiliki sifat antioksidan, antiinflamasi, antiapoptosis, antikanker, dan 
juga antimikroba. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui perbedaan efek 
antibakteri dari ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dibandingkan dengan 
eugenol terhadap pertumbuhan koloni Pseudomonas Aeruginosa. Mengetahui 
perbandingan MIC (Minimal Inhibitory Concentration) ekstrak daun sirih hijau 
(Piper Betle Linn) dengan eugenol terhadap pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa. Penelitian ini adalah penelitian eksperimental analisis komparatif in 
vitro dengan tujuan untuk membandingkan kemampuan antara ekstrak daun sirih 
hijau (Piper betle) dan eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni 
Pseudomonas Aeruginosa. Sampel dari penelitian ini adalah isolat bakteri 
Pseudomonas Aeruginosa yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi RSUD 
Dr. Saiful Anwar Malang. Proses ekstraksi daun sirih hijau (Piper Betle Linn) 
dilakukan di laboratorium teknik kimia Politeknik Negeri Malang. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas 
Brawijaya. Hasil penelitian ini didapatkan efek ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle 
Linn) yang lebih efektif dibanding eugenol pada penghambatan koloni 
pertumbuhan Pseudomonas Aeruginosa. Dengan penelitian ini didapatkan MIC 
(Minimal Inhibitory Concentration) ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) yaitu 
0.0125% dan Eugenol yaitu 0.02%. 
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Health care-associated infections are infections that occur in patients 
receiving hospital treatment and are caused by microorganisms that occur after 48 
hours or more after being treated or within 30 days after receiving treatment. One 
of the organisms that cause Health care-associated infections is the bacterium 
Pseudomonas Aeruginosa. Eugenol, one of the main extract of clove, cinnamon, 
basil, and bay leaf, has been reported to possess various pharmacological 
properties such as anti-cancer, anti-inflammatory, analgesic, anesthetic, 
antioxidant and antimicrobial effects. Piper Betle Linn is known to have antioxidant, 
anti-inflammatory, antiapoptotic, anticancer, and antimicrobial properties. The 
purpose of this study was to determine the difference in the antibacterial effect of 
Piper Betle Linn compared to eugenol on the growth of Pseudomonas Aeruginosa 
colonies. To determine the comparison of MIC (Minimal Inhibitory Concentration) 
of Piper Betle Linn with eugenol on the growth of Pseudomonas Aeruginosa 
colonies. This study is an experimental study with comparative in vitro analysis with 
the aim of comparing the ability of Piper betle extract and eugenol in inhibiting the 
growth of Pseudomonas Aeruginosa colonies. The sample of this study was the 
isolate of Pseudomonas Aeruginosa obtained from the Microbiology Laboratory of 
Dr. Saiful Anwar Malang. The Piper Betle Linn extraction process was carried out 
in the chemical engineering laboratory of the State Polytechnic of Malang. The 
research was conducted at the Microbiology Laboratory, Faculty of Medicine, 
Brawijya university. The results of this study showed that the effect of Piper Betle 
Linn is more effective than eugenol in inhibiting the growth of Pseudomonas 
Aeruginosa colonies. With this study, the MIC (Minimal Inhibitory Concentration) of 
Piper Betle Linn extract is 0.0125% and Eugenol is 0.02%.  
Keywords: antimicrobial, methanolic extract, Piper Betle Linn, eugenol, 
Pseudomonas Aeruginosa 
 
Keywords: Acinetobacter baumannii, carbapenem resistant, tube dilution, MIC, 
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1.1 Latar Belakang 
 
Infeksi rumah sakit merupakan infeksi yang terjadi pada penderita 
mendapatkan perawatan di rumah sakit dan disebabkan mikroorganisme yang 
terjadi setelah 48 jam atau lebih setelah dirawat atau dalam 30 hari setelah 
mendapatkan perawatan.  Salah satu organisme penyebab infeksi rumah sakit 
adalah bakteri Pseudomonas Aeruginosa (Haque et al., 2018). Pseudomonas 
Aeruginosa adalah bakteri Gram negatif berbentuk batang lurus atau lengkung, 
merupakan patogen oportunistik dan tumbuh pada lingkungan berbeda. 
Pseudomonas Aeruginosa sering terdapat pada pasien infeksi saluran kemih 
(Stefani et al., 2017). Menurut Pusat Pengendalian dan Pencegahan Penyakit 
(CDC), prevalensi keseluruhan infeksi Pseudomonas Aeruginosa di rumah sakit 
Amerika Serikat adalah sekitar 4 per 1000 (0,4%). Pseudomonas Aeruginosa juga 
urutan keempat patogen yang paling sering diisolasi (Friedrich M et al.,2013). Di 
negara berkembang termasuk Indonesia, rata-rata prevalensi infeksi rumah sakit 
adalah sekitar 9,1 % dengan variasi 6,1%-16,0%.Di Indonesia infeksi rumah sakit 
mencapai 15,74% jauh diatas negara maju yang berkisar 4,8 – 15,5% (Kemenkes, 
2013). 
Infeksi saluran kemih (ISK) adalah salah satu infeksi rumah sakit yang 
banyak terjadi. Sebanyak 20-49% infeksi rumah sakit yang terjadi merupakan ISK. 
Pada penelitian Syafada (2013), menemukan bakteri Pseudomonas Aeruginosa 
menjadi salah satu golongan bakteri gram negatif yang menimbulkan ISK di 
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Instalasi Rawat Inap Rumah Sakit Yogyakarta pada tahun 2011. Sebanyak 62% 
kasus ISK pada penelitian tersebut disebabkan oleh golongan bakteri gram 
negatif. Pseudomonas Aeruginosa adalah salah satu bakteri yang paling sering 
menyebabkan ISK. Penderita ISK akibat Pseudomonas Aeruginosa memiliki 
riwayat penggunaan instrumen kesehatan seperti kateter kencing sebelumnya 
atau pada pasien yang menggunakan kateter dalam jangka waktu yang lama. 
Infeksi saluran kemih akibat Pseudomonas Aeruginosa diketahui dapat 
meningkatkan kematian hingga 20% (Bassetti et al., 2018). Pada penelitian Sri 
Hayati (2013), bakteri pada 13 pasien urolithiasis dengan ISK didapatkan bakteri 
penyebab ISK pada pasien urolithiasis yaitu Escherechia 
coli (53,84%), Pseudomonas Aeruginosa (38,46%), dan Proteus sp. (7,69%).  
Salah satu antimikroba yang diketahui mampu melawan bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa adalah Eugenol ( Rathinam et al ., 2017). 
Eugenol, salah satu unsur utama esensial minyak dari cengkeh, kayu 
manis, kemangi, dan daun salam, telah dilaporkan memiliki berbagai farmakologis 
sifat-sifat seperti anti-kanker, anti-inflamasi, analgesik, efek anestesi, antioksidan 
dan antimikroba. Eugenol juga dapat meningkatkan kemampuan gentamicin 
meskipun penggunaan gentamicin dalam dosis rendah (Rathinam et al ., 2017). 
Dalam hal ini penggunaan tanaman herbal diperlukkan penggunaan ekstrak 
tumbuhan yang memiliki aktivitas antimikroba karena membantu penyembuhan. 
Salah satu tanaman yang memiliki kemampuan aktivitas antimikroba adalah Sirih 
Hijau (Piper Betle Linn) (Hoque et al ., 2011) 
Daun sirih hijau (Piper Betle Linn) diketahui memiliki sifat antioksidan, 
antiinflamasi, antiapoptosis, antikanker, dan juga antimikroba. Daun sirih hijau 
mengandung minyak esensial eugenol (1% - 3%) yang merupakan sumber untuk 
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obat, stimulan, antiseptik, tonik, dan formulasi ayurveda lainnya.  Dalam penelitian 
sebelumnya, dilaporkan bahwa ekstrak metanolik mentah dari daun sirih hijau 
menunjukkan aktivitas antibakteri yang berhasil melawan beberapa bakteri 
patogen pada ikan (Syahidah et al., 2017). Dalam penelitian aktivitas bakteri 
terhadap ekstrak, Piper Betle Linn mempunyai kemampuan untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri yang diuji (Suliantari et al., 2012). Penelitian lain 
menunjukkan efek yang lebih baik dari ekstrak metanolik dibandingkan dengan 
ekstrak etanolik daun sirih hijau dalam menghambat pertumbuhan Pseudomonas 
Aeruginosa. Dalam penelitian tersebut didapatkan zona inhibisi dari ekstrak 
etanolik daun sirih hijau adalah 14 mm. Sedangkan dengan ekstrak metanolik 
daun sirih hijau didapatkan zona inhibisi 17,5 mm (Khan et al ., 2011). Terdapat 
penelitian lain yang telah dilakukan untuk membandingkan ekstrak air (aqueous 
extract), ekstrak etanolik, estrak metanolik, ekstrak butanolik, dan esktrak aseton 
dari daun sirih hijau. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa ekstrak air 
menghasilkan lebih banyak metabolit sekunder secara kualitatif dan kuantitatif 
dibandingkan dengan ekstrak lainnya. Meskipun ekstrak tersebut lebih banyak 
mengandung zat fitokimia, tetapi aktivitas antimikroba yang diberikan tidak optimal. 
Ekstrak metanolik daun sirih hijau memiliki sifat antibakteri yang lebih baik 
dibandingkan dengan ekstrak air dan ekstrak etanolik daun sirih hijau (Almasyhuri 
et al., 2018). Namun perbedaan efek ekstrak daun sirih hijau terhadap 





1.2    Rumusan Masalah 
1.2.1  Rumusan Masalah Umum 
Apakah ada perbedaan efek ekstrak metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn) 
dengan eugenol dalam penghambatan pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa ? 
 
1.2.2  Rumusan Masalah Khusus 
Berapa perbandingan MIC (Minimal Inhibitory Concentration) ekstrak metanolik 
daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dengan eugenol terhadap pertumbuhan koloni 
Pseudomonas Aeruginosa ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
1.3.1 Tujuan Umum 
Mengetahui perbedaan efek antibakteri dari ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle 
Linn) dibandingkan dengan eugenol terhadap pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa. 
 
1.3.2 Tujuan Khusus 
Mengetahui perbandingan MIC (Minimal Inhibitory Concentration) ekstrak daun 
sirih hijau (Piper Betle Linn) dengan eugenol terhadap pertumbuhan koloni 
Pseudomonas Aeruginosa.  
1.4 Manfaat Penelitian 
1.4.1 Manfaat Akademis 
Menambah dasar ilmiah terkait ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dalam 
menghambat koloni Pseudomonas Aeruginosa. 
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1.4.2 Manfaat Praktis 
Mengunakan ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) sebagai alternatif untuk 







2.1  Infeksi Rumah Sakit 
2.1.1 Definisi Infeksi Rumah Sakit 
Infeksi rumah sakit atau Health care-associated infections (HCAIs) 
merupakan infeksi yang terjadi jika dirawat, mendapatkan perawatan di rumah 
sakit dan disebabkan mikroorganisme yang terjadi setelah 48 jam atau lebih 
setelah dirawat atau dalam 30 hari setelah mendapatkan perawatan. United States 
Center for Disease Control and Prevention menjelaskan bahwa hamper 1.7 juta 
pasien yang dirawat dirumah sakit, mendapatkan HCAIs ketika perawatan dan 
lebih dari 98.000 pasien meninggal dengan penyebab yang sama  (Haque et al., 
2018). 
2.1.2  Etiologi Infeksi Rumah Sakit 
Infeksi rumah sakit terjadi tergantung pada status kekebalan pasien, praktik 
pengendalian infeksi, dan prevalensi berbagai patogen di masyarakat. Faktor 
risiko untuk infeksi yang didapat di rumah sakit meliputi usia yang lebih tua, 
imunosupresi, rawat inap yang lebih lama, beberapa penyakit kronis yang 
mendasari, sering bertemu dengan tenaga kesehatan, prosedur invasif baru-baru 
ini, dukungan ventilasi, perangkat inap dan tinggal di unit perawatan kritis dengan 
peningkatan risiko infeksi yang didapat di rumah sakit. Kemudian rawat inap 
berperan penting dalam pengelolaan penyakit akut, mereka juga menempatkan 
pasien yang rentan dalam kontak dengan beberapa patogen dan sering 
antimikroba dan dari pasien lain, staf rumah sakit, atau fasilitas rumah sakit. 
Sekitar 20% dari semua infeksi rumah sakit terjadi di unit perawatan intensif (ICU) 
(Alberto et al., 2018). Patogen penyebab infeksi rumah sakit terdiri dari 90% bakteri 
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dan 10% fungi, dengan 82% patogen merupakan kelompok patogen utama yaitu 
Staphylococcus aureus, Enterococcis spp., Candida spp., Klebsiella spp., 
Pseudomonas Aeruginosa, dan Enterobacter spp. (Sievert et al., 2013). 
 
2.2 Pseudomonas Aeruginosa 
2.2.1  Taksonomi Pseudomonas Aeruginosa 
Pemberian nama bakteri Pseudomonas Aeruginosa merupakan salah satu 
bakteri Gram negatif. Klasifikasi dari Pseudomonas Aeruginosa adalah 
(Siegrist,2010) : 
Kingdom  : Bacteria 
Phylum  : Proteobacteria 
Class   : Gamma Proteobacteria 
Order   : Pseudomonadales 
Family  : Pseudomonadadaceae 
Genus            : Pseudomonas 
Spesies  : Pseudomonas Aeruginosa 
 
2.2.2 Karakteristik Pseudomonas Aeruginosa 
 Pseudomonas Aeruginosa merupakan bakteri gram negatif berbentuk basil 
yang memiliki ukuran sekitar 0,6 × 2 μm. Pseudomonas Aeruginosa adalah 
mikroorganisme yang tersebar luas di alam dan sering didapatkan pada 





Gambar 2.1 Pewarnaan Gram pada Pseudomonas Aeruginosa menunjukkan bakteri batang Gram 
negatif (Brooks et al., 2013) 
 Pseudomonas Aeruginosa merupakan aerob obligat yang dapat tumbuh 
pada berbagai macam media kultur (Brooks et al., 2013). Dalam kondisi anaerob, 
Pseudomonas Aeruginosa mampu tumbuh dengan menggunakan arginin dan 
nitrat sebagai elektron akseptor (Syuhuud et al ., 2017). Pseudomonas Aeruginosa 
dapat tumbuh dengan baik pada suhu 37-42°C, pertumbuhan pada suhu 42°C 
dapat membantu untuk membedakannya dari spesies Pseudomonas lain dalam 
kelompok fluoresensi (Brooks et al., 2013). Pembiakan Pseudomonas Aeruginosa 
pada medium agar darah akan memberikan hemolisis tipe beta (Noorhamdani 
dkk., 2016). Identifikasi bakteri ini biasanya berdasarkan morfologi koloni, oksidase 
positif, terdapat pigmen yang khas, dan tumbuh pada suhu 42°C (Brooks et al., 
2013). Pseudomonas Aeruginosa terkadang mengeluarkan bau manis atau 
menyerupai bau buah-buahan seperti anggur atau seperti jagung. Beberapa strain 







2.2.3 Patogenitas Pseudomonas Aeruginosa 
  Pseudomonas Aeruginosa memiliki flagela polar (flagel tunggal pada 
kutub) sehingga dapat bergerak aktif. Bakteri ini menghasilkan pigmen khas 
berwarna kehijauan yang disebut dengan piosianin, namun tidak semua galur 
menghasilkan pigmen tersebut (Syuhuud et al ., 2017). Bakteri ini juga sering 
menghasilkan pigmen piosianin, pigmen kebiru-biruan yang tidak berfluoresensi, 
yang berdifusi kedalam agar. Banyak strain Pseudomonas Aeruginosa juga 
memproduksi pigmen pioverdin yang befluoresensi, yang memberikan warna 
kehijauan pada agar. Beberapa strain menghasilkan pigmen piorubin yang 
berwarna merah gelap atau pigmen piomelanin yang berwarna hitam (Brooks et 
al., 2013).  Struktur pili (fimbriae) yang terdapat pada permukaan sel membantu 
Pseudomonas Aeruginosa untuk menempel pada sel-sel epitel dari pejamu 
(Brooks et al., 2013). Dinding sel Pseudomonas Aeruginosa mengandung 
lipopolisakarida yang terdiri dari lipid A (endotoksin) dan 2-keto-3-deoksi-asam 
oktonat (Syuhuud et al ., 2017). Lipopolisakarida, yang ada dalam banyak 
immunotype, bertanggung jawab dalam produksi endotoksin dari organisme ini 
(Brooks et al., 2013).  Lipopolisakarida bereperan dalam menyebabkan demam, 
syok, oliguria, leukositosis dan leukopenia, koagulasi intravaskuler, dan sindrom 






Gambar 2.2. Pseudomonas Aeruginosa dikultur pada media mueller hinton agar menghasilkan 
warna biru kehijauan akibat produksi pigmen piosianin (Brooks et al., 2013) 
 
Pseudomonas Aeruginosa memiliki antigen O (antigen somatik) dan 
antigen H (antigen flagela). Pseudomonas Aeruginosa juga memiliki slime layer 
yang bersifat antigenik dan dapat mempersulit proses fagositosis (Noorhamdani 
dkk., 2016). Beberapa galur Pseudomonas Aeruginosa menghasilkan eksotoksin 
A yang dapat menyebabkan nekrosis jaringan dan letal pada binatang percobaan 
(Brooks et al., 2013). Selain eksotoksin A, Pseudomonas Aeruginosa juga 
diketahui dapat menghasilkan eksotoksin S, tetapi peranan eksotoksin S dalam 
menyebabkan penyakit pada manusia masih belum diketahui (Noorhamdani dkk., 
2016). Masuknya eksotoksin A ke dalam sel dari pejamu dengan endositosis 
termediasi reseptor dan memiliki aktivitas katalis ADP-ribosylation dari eukaryotic 
elongation factor-2 (EF-2). EF-2 dapat menghambat sintesis protein sehingga 
menyebabkan kematian sel. Selain itu, beberapa protease dapat disekresi oleh 
Pseudomonas Aeruginosa (Gellatly dan Hancock, 2013). Protease diketahui 
berperan dalam infeksi akut, tetapi peranannya dalam infeksi kronik masih belum 




2.2.4 Patogenesis Pseudomonas Aeruginosa 
 
Pseudomonas Aeruginosa menjadi patogenik hanya jika mencapai daerah  
yang tidak memiliki pertahanan normal, misalnya membran mukosa dan kulit yang 
terluka oleh cedera jaringan langsung, saat penggunaan kateter urin atau 
intravena, jika terdapat neutropenia, seperti pada kemoterapi kanker. Bakteri 
melekat dan membentuk koloni pada membran mukosa atau kulit, menginvasi 
secara lokal, dan menyebabkan penyakit sistemik. Proses tadi di bantu oleh pili, 
enzim, dan toksin. Pseudomonas Aeruginosa dan Pseudomonas lain resisten 
terhadap banyak obat antimikroba sehingga bakteri ini menjadi dominan dan 
penting ketika bakteri flora normal  yang lebih sensitif tertekan. Sebagai penyebab 
infeksi saluran kemih adalah bakteri gram negatif terutama kelompok 
Pseudomonas sp. dan kelompok Enterobacter hal ini disebabkan penggunaan 
kateter kandung kemih (Yulianto, 2009). 
 
2.2.5 Manifestasi Klinis  
  
 Manifestasi klinis infeksi saluran kemih sangat bervariasi, dari tanpa gejala  
ataupun disertai gejala (Ikram,A.F.Z. 2015) dari yang ringan (panas, uretritis, 
sistitis) hingga cukup berat (pielonefritis akut, batu saluran kemih dan bakteremia) 
(Semaradana,W.G.P. 2014). Gejala yang timbul antara lain rasa nyeri pada 
saluran kemih, rasa sakit saat buang air kecil atau setelahnya, anyang-anyangan, 
warna air seni sangat pekat seperti air teh, nyeri pada bagian pinggang, hematuria 
(kencing berdarah), perasaan tertekan pada perut bagian bawah, rasa tidak 
nyaman pada bagian panggul serta tidak jarang pula penderita mengalami panas 
tubuh (Dharma, P.S. 2015). Kasus asimptomatik berhubungan dengan 
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meningkatnya resiko terjadinya infeksi simptomatik berulang yang dapat 
menyebabkan kerusakan ginjal (Anggraini,P. 2014). Manifestasi klinis infeksi 
saluran kemih juga bergantung pada lokalisasi infeksi dan umur penderita. Infeksi 
saluran kemih atas pielonefritis yang paling sering dijumpai, ditandai dengan 
adanya demam, nyeri perut atau pinggang, mual,muntah, kadang-kadang disertai 
diare. Pielonefritis pada neonatus umumnya tidak spesifik berupa mudah 
terangsang, tidak nafsu makan dan berat badan yang menurun, pada anak usia 
<2 tahun dapat disertai demam (Andriani,R. 2010). 
2.2.6 Resistensi Pseudomonas Aeruginosa terhadap antimikroba 
 Pengobatan infeksi Pseudomonas Aeruginosa belum diobati dengan terapi 
obat tunggal karena tingkat keberhasilan yang rendah dan cepat meningkatkan 
resistensi. Penisilin berspektrum luas seperti piperasilin mampu melawan 
Pseudomonas Aeruginosa dikombinasi dengan aminoglikosida seperti 
tobramycin. Obat lain yaitu dari golongan sefalosporin seperti ceftazidime, 
cefoperazone, dan cefepime aktif melawan Pseudomonas Aeruginosa. 
Ceftazidime sering digunakan dengan aminoglikosida dalam terapi primer infeksi 
Pseudomonas Aeruginosa terutama pada pasien neutropenia. (Brooks et al., 
2013). Antibiotik seperti Ciprofloxacin, Ceftriaxone, Gentamycin intraperitoneal, 
Amikacin, Fluconazole, Meropenem, Cotrimoxazole dan kombinasi antibiotik yaitu 
Ciprofloxacin dengan Ceftriaxone dan Gentamycin dengan Ampicilin-Sulbactam 
digunakan untuk menangani kasus pada bakteri Pseudomonas Aeruginosa. 
(RSSA., 2016) 
Infeksi yang disebabkan oleh organisme ini sulit untuk diatasi karena 
adanya kemampuan resistensi bawaan (innate resistance) terhadap banyak 
antibiotik (β-lactam dan antibiotik golongan panem), dan kemampuannya untuk 
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membuat mekanisme resistensi lain ke golongan antibiotik β-lactam, karbapenem, 
aminoglikosida seperti Gentamycin, Tobramycin, Amikacin dan florokuinolon 
seperti Ciprofloxacin, Levofloxacin, Norfloksasin (Pachori et al, 2019).  
Kemampuan resistensi bawaan (innate resistance) disebabkan ekspresi 
efflux pump  yang berlebihan, dan permeabilitas membran luar yang rendah. 
Sedangkan resistensi dapatan (acquired resistance) disebabkan akuisisi gen 
resisten melalui horizontal gene transfer, atau mutasi gen pengkode efflux pump, 
penicillin-binding proteins, dan kromosomal β-lactamase. Seringkali mekanisme ini 
terjadi bersamaan sehingga memberikan resistensi gabungan terhadap banyak 
antibiotik, oleh sebab itu pilihan terapi untuk Pseudomonas Aeruginosa sangat 
terbatas.  (Pachori et al, 2019).  
 
 
2.3 Daun Sirih Hijau (Piper betle) 
2.3.1 Taksonomi Sirih Hijau (Piper betle) 
 Sirih hijau (Piper Betle Linn) adalah salah satu tanaman yang tergolong 




Gambar 2.3 Daun Sirih Hijau (Piper Betle Linn) (Saini et al., 2016) 
 
Taksonomi sirih hijau adalah sebagai berikut (Sarjani dkk., 2017): 
Kingdom : Plantae 
Subkingdom : Tracheobionta 
Super divisi : Spermatophyta 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Subkelas : Magnoliidae 
Ordo  : Piperales 
Famili  : Piperaceae 
Genus  : Piper 
Spesies : Piper betle 
2.3.2 Karakteristik Sirih Hijau 
 Sirih hijau (Piper Betle Linn) adalah tumbuhan evergreen dan dapat 
tumbuh selama bertahun-tahun (Pradhan et al., 2013). Tanaman ini banyak 
tumbuh di negara-negara di Asia Selatan dan Asia Tenggara. Piper Betle Linn 
dapat tumbuh di berbagai jenis tanah. Pertumbuhannya juga dipengaruhi oleh 
curah hujan. Tanaman ini tidak tahan terhadap genangan dan intensitas cahaya 
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tinggi (Widiyastuti dkk., 2013). Piper Betle Linn merupakan tanaman dioecious 
yang memerlukan kondisi hangat dan lembab untuk pertumbuhannya (Datta et al., 
2011). 
Morfologi daun sirih hijau adalah berbentuk jantung dengan ukuran yang 
berbeda-beda. Ukuran rata-rata panjang daun sirih hijau adalah 7-15 cm dan lebar 
5-14 cm (Pradhan et al., 2013). Daun sirih hijau merupakan daun tunggal dengan 
permukaannya mengkilap, ujung runcing, dan terdapat aroma yang khas saat 
daun ini diremas (Sarjani dkk., 2017). 
Daun sirih hijau termasuk tanaman herbal yang penting dalam pengobatan 
tradisional di negara-negara Asia Tenggara (Hossain et al., 2017). Di India, daun 
sirih hijau banyak digunakan dalam pengobatan tradisional dengan manfaat yang 
paling terkenal adalah sebagai antiseptik dan dapat menyembuhkan luka. Daun 
sirih hijau juga banyak digunakan sebagai penyegar mulut di berbagai negara Asia 
dikarenakan daun sirih hijau memiliki aroma khas yang tajam. Beberapa komunitas 
pengobatan tradisional di India juga menyatakan bahwa pengobatan dengan daun 
sirih hijau lebih efektif dan murah daripada pengobatan modern (Datta et al., 2011). 
 Diketahui Piper Betle Linn  memiliki aktivitas antibakteri terhadap 
Streptococcus pyrogen, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Escherichia 
coli, dan Pseudomonas Aeruginosa (Pradhan et al., 2013). Selain itu, ekstrak daun 
ini juga menunjukkan aktivitas bakterisidal terhadap bakteri pathogen penyebab 
Infeksi Saluran Kemih (ISK) seperti Enterocococcus faecalis, Citrobacter koseri, 




2.3.3 Kandungan  
 Dalam daun sirih hijau (Piper Betle Linn) terkandung banyak vitamin, 
mineral, dan juga enzim-enzim seperti diastase dan katalase (Syahidah et al., 
2017). Menurut penelitian yang telah dilakukan, daun sirih hijau mengandung 
beberapa vitamin seperti vitamin C, vitamin A, nicotinic acid, thiamine, dan 
riboflavin. Daun sirih hijau juga menghasilkan enzim yang memiliki manfaat untuk 
pencernaan dan memiliki aktivitas antimikroba terhadap mikroorganisme spektrum 
luas (Hossain et al., 2017). Daun sirih hijau mengandung minyak atsiri yang terdiri 
dari chaficol,paralyphenol atau betlephenol. Daun sirih mengandung zat – zat yaitu 
atsiri yang terdiri dari fenol dan sebagian besar chavicol. Chavicol memiliki daya 
antiseptic lima kali daripada fenol biasa. Daun sirih mengandung antiseptik berupa 
senyawa-senyawa fenolik seperti eugenol, chavicol 7,2 – 16,7 %, alilpirolkatekol, 
dan chavibetol 2,7 – 6,2% (Kusdarwati, 2013). Melalui penelitian dengan 
qualitative phytochemical analysis diketahui ekstrak metanolik daun sirih 
mengandung komponen penting yang memiliki aktivitas antibakteri.  Komponen 
tersebut antara lain alkaloid, tannin, flavonoid, fenol, saponin, fitosterol, dan 
terpenoid. Senyawa saponin dapat bekerja sebagai antimikroba. Senyawa ini akan 
merusak membran sitoplasma dan membunuh sel. Fenol memiliki mekanisme 
kerja mendenaturasi protein sel bakteri dan merusak membran sel tanpa dapat 
diperbaiki lagi. Sedangkan flavonoid mampu menghambat sintesis DNA dan RNA 
sehingga merusak integritas dinding sel bakteri. Aktivitas antibakterial 
menunjukkan efektivitas yang berbeda tergantung pada pemberian dosis dan jenis 
strain yang diuji (Syahidah, 2017). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Kaveti 
pada tahun 2011 membuktikan bahwa ekstrak yang diolah dari daun Piper Betle 
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Linn memiliki aktivitas antimikrobial yang mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri gram positif dan negatif (Kaveti, 2011). 
 Dalam penelitian yang telah dilakukan, dilaporkan bahwan ekstrak metanol 
daun Piper Betle Linn menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap beberapa bakteri 
patogen pada ikan (Syahidah et al., 2017). Piper betle menunjukkan potensi 
terbesar dalam melawan bakteri gram negatif dan positif multi drug resistant yang 
merupakan penyebab dari infeksi rumah sakit (Taukoorah et al., 2016). Selain itu, 
telah dibuktikan bahwa antibakteri (gentamicin) memberikan efek potensial pada 




Eugenol adalah cairan bening, kuning pucat, berminyak yang bisa larut 
dalam air dan larut dalam pelarut organik. Eugenol telah digunakan untuk sifat 
analgesik topikal. Selain indikasi ini digunakan sebagai antiseptik dan anestesi 
lokal.Dalam beberapa dekade terakhir, sejumlah besar studi farmakologis tentang 
efek eugenol pada reproduksi, kardiovaskular, lambung, saraf pusat, dan kemih 
Eugenol memiliki antiinflamasi, antimikroba, antioksidan, antijamur dan antivirus 
(Chaieb et al ., 2007). Studi tentang anti mikroba yang berhubungan dengan 
aktivitas eugenol, yang menunjukkan bahwa dinding sel menjadi degradasi yang 
merusak membran plasma dan membran protein yang akhirnya dan 
meneunjukkan isi dari sel . Kemampuan hidrofobik dari eugenol merupakan faktor 
penting dari aktivitas antibakteri, yang dapat memisahkan lipid membran sel 
dengan mitokondria bakteri dan merubah strukturnya untuk meningkatkan 
penetrabilitas dari membran sel (Kong et al ., 2014). Eugenol juga dapat 
meningkatkan kemampuan gentamicin meskipun penggunaan gentamicin dalam 
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dosis rendah (Rathinam et al ., 2017). Turunan dari eugenol yang dibutuhkan 
industri farmasi adalah isoeugenol, metileugenol, dan vanili sintetis.  (Nungki et al 
., 2020) 
2.5. MIC (Minimum Inhibitory Concentration) 
Kadar hambat minimum atau lebih dikenal dengan MIC (Minimum Inhibitory 
Concentration) adalah konsentrasi terendah dari antibakteria atau antimikrobial 
yang dapat menghambat pertumbuhan mikroba tertentu. Nilai MIC adalah spesifik 
untuk tiap-tiap kombinasi dari antibakteria dan mikroba. MIC dari sebuah 
antibakteria terhadap mikroba digunakan untuk mengetahui sensitivitas dari 
mikroba terhadap antibakteria. Nilai MIC berlawanan dengan sensitivitas mikroba 
yang diuji. Semakin rendah nilai MIC dari sebuah antibakteria, sensitivitas dari 





KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS 
3.1 Kerangka konsep   
Keterangan : 
 
 : Diteliti 
  
 : Tidak diteliti 
Ekstrak daun sirih hijau 
Metanolik (Piper Betle Linn) 
Eugenol 
Antimikroba Bahan Alami 
Pseudomonas Aeruginosa 
Healthcare-associated infection 












 3.2 Definisi Kerangka Konsep 
Pseudomonas Aeruginosa merupakan bakteri gram negatif yang sering 
menyebabkan infeksi rumah sakit. Eradikasi organisme tersebut dapat dengan 
cara mekanik yaitu Autoklaf,menggunakan bahan-bahan seperti Alkohol 70% dan 
Povidon Iodine 10%,dan eugenol dan menggunakan ekstrak Metanolik dari daun 
sirih hijau. Saat ini Pseudomonas Aeruginosa diketahui resisten terhadap banyak 
antibakteri. Salah satu alternatif yaitu dengan tanaman herbal, Piper Betle Linn 
memiliki kemampuan untuk berperan sebagai antibakteri. Adanya kandungan 
fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin diketahui mampu berperan 
sinergis dalam menghambat pertumbuhan bakteri (Syahidah, 2017) Kandungan 
flavonoid dalam daun sirih mampu menghambat pembentukan DNA dan RNA 
melalui hambatan sintesis asam nukleat, merusak permeabilitas membran, 
menghambat metabolisme energi. Fenol bekerja dengan membentuk ikatan 
hidrogen pada protein di membran sitoplasma sehingga melisiskan sel bakteri. 
Saponin menyebabkan kebocoran protein dan enzim dari dalam sel melalui 
mekanisme difusi dari membran luar dan mengikat membran sitoplasma sehingga 
mengurangi kestabilan sel (Maddlururi, 2015) 
 Berdasarkan uraian diatas, peneliti memperkirakan bahwa ekstrak 
metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn) memiliki potensi menghambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa signifikan dibanding dengan 






3.3 Hipotesis Penelitian 
1. Ekstrak metanolik Piper Betle Linn lebih efektif dibandingkan dengan 
Eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa. 
2. Nilai MIC dari ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) lebih rendah 







4.1  Rancangan Penelitian 
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental analisis komparatif in vitro 
dengan tujuan untuk membandingkan kemampuan antara ekstrak daun sirih hijau 
(Piper betle) dan eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa. Penelitian eksperimental merupakan penelitian dimana peneliti 
memberikan suatu perlakuan terhadap variabel yang akan diamati.  
4.2  Sampel Penelitian 
Sampel dari penelitian ini adalah isolat bakteri Pseudomonas Aeruginosa 
yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi RSUD Dr. Saiful Anwar Malang. 
4.3  Variabel penelitian 
Variabel independen/variabel bebas dari penelitian ini adalah Ekstrak 
metanolik daun sirih hijau (Piper betle) dan eugenol yang diujikan. Sedangkan 
untuk variabel dependen/variabel terikat dari penelitian ini kadar hambat minimum 
(Minimum Inhibitory Concentration) untuk menentukan dosis efektif ekstrak 
metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn), dengan Colony Forming Unit (CFU) 
sebagai metode untuk menghitung pertumbuhan bakteri pada sampel. 
4.4  Lokasi Penelitian 
Proses ekstraksi daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dilakukan di 
laboratorium teknik kimia Politeknik Negeri Malang. Penelitian dilakukan di 
Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Sampel 
isolat Pseudomonas Aeruginosa didapat dari spesimen klinik di Rumah Sakit Saiful 
Anwar Malang.  
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4.5  Waktu Penelitian 
Semua rangkaian penelitian dimulai pada bulan Januari 2019 
4.6 Bahan dan Alat Penelitian 
1. Kultur Pseudomonas Aeruginosa 
Nutrient broth (NB), inoculating loop, kapas, vortex mixer, tabung reaksi. 
2. Pembuatan larutan ekstrak daun sirih hijau 
Ekstrak daun sirih hijau, akuades, mikropipet, blue tip, yellow tip, vortex 
mixer, eppendorf. 
3. Uji daya hambat ekstrak terhadap pertumbuhan koloni 
Microwell, mikropipet, yellow tip, jarum ose, lampu bunsen, inkubator, 
nutrient agar (NA), cawan petri, larutan ekstrak yang diuji, suspensi bakteri. 
4. Penghitungan koloni Colony counter 
4.7 Definisi Operasional 
1. Bakteri Pseudomonas Aeruginosa: Bakteri Pseudomonas Aeruginosa yang 
diisolasi dari sampel isolat Rumah Sakit Saiful Anwar Malang, dengan 
prosedur enrichment, dikonfirmasi menggunakan media yang selektif serta 
differential media. 
2. Ekstrak Piper betle: Ekstrak diperoleh dari serbuk kering daun sirih hijau 
yang diolah dengan metode maserasi. Metode maserasi dilakukan dengan 
merendam serbuk kering daun sirih hijau dengan methanol absolut selama 
72 jam sampai keluarnya metabolit sekunder ke dalam pelarut. Serbuk 
kering daun sirih hijau diperoleh dari UPTD Materia Medica. 






4.8 Prosedur Penelitian/ Pengumpulan Data 
4.8.1 Identifikasi bakteri 
Identifikasi Pseudomonas Aeruginosa dilakukan dengan melakukan pewarnaan 
gram, tes oksidase, dan dikultur pada media nutrient agar plate untuk melihat 
pigmen yang dihasilkan. 
4.8.2 Pewarnaan Gram 
1. Gelas objek dibersihkan dengan alkohol 70% dan dilewatkan di atas 
lampu bunsen beberapa kali untuk menghilangkan lemak. 
2. Jarum ose dipanaskan kemudian ditunggu hingga dingin, lalu 
mengambil bakteri dari media agar Mueller Hinton dan diletakkan pada 
gelas objek. Setelah kering, difiksasi dengan lampu bunsen. 
3. Sediaan diberikan larutan kristal violet, biarkan selama 1 menit, lalu 
bilas dengan air. 
4. Sediaan diberikan lugol, biarkan selama 1 menit, kemudian dibilas 
dengan air. 
5. Sediaan diberikan alkohol 90%. Setelah 10 detik dibilas dengan air. 
6. Sediaan diberikan safranin dan dibiarkan selama 30 detik, kemudian 
bilas dengan air. 
7. Sediaan dikeringkan dengan tisu dan diamati menggunakan mikroskop 






4.8.3 Tes Oksidase 
1. Bakteri dari agar mueller hinton diambil dan diletakkan pada kertas 
oksidase strip. Setelah itu ditetesi dengan reagen. 
2. Amati perubahan warna yang terjadi. Jika terjadi perubahan warna 
menjadi biru gelap maka hasil uji oksidase dinyatakan positif dan jika 
tidak terjadi perubahan warna maka hasil uji oksidase dinyatakan 
negatif. 
4.8.4 Evaluasi Pyocyanin 
1. Bakteri diambil dari agar mueller hinton dan dikultur pada nutrient agar 
plate dengan cara streaking. 
2. Evaluasi perubahan warna yang terjadi. Bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa menimbulkan warna biru kehijauan akibat produksi 
piosianin. 
4.8.5 Identifikasi menggunakan VITEK  
1. Ambil beberapa koloni Pseudomonas Aeruginosa dari MacConkey 
agar dan larutkan dalam tabung salin dengan 3 ml larutan NaCl 0,45% 
pH 4,5. 
2. Atur suspensi hingga sesuai dengan bakuan McFarland 0,5-0,63 untuk 
bakteri gram negatif menggunakan VITEK DensiCHEK Plus Meter 
3. Letakan dalam cassette, kemudian dimasukkan ke dalam VITEK  






4.8.6 Pembuatan ekstrak Piper betle sesuai konsentrasi uji 
1. Ekstrak daun sirih hijau diambil menggunakan mikropipet ke dalam 
eppendorf dan ditambah dengan akuades sesuai dengan 
konsentrasi yang akan dibuat. Kemudian dicampur dengan ekstrak 
daun sirih hijau dalam eppendorf. 
2. Gunakan mixer vortex agar larutan tercampur dengan baik. 
4.8.7 Pembuatan ekstrak Eugenol sesuai konsentrasi uji 
1. Eugenol diambil menggunakan mikropipet ke dalam eppendorf dan 
ditambah dengan akuades sesuai dengan konsentrasi yang akan 
dibuat. Kemudian dicampur dengan eugenol dalam eppendorf. 
2. Gunakan mixer vortex agar larutan tercampur dengan baik. 
3. Setelah tercapai konsentrasi yang sesuai diambil 10uL dan diencerkan 
10.000 kali sehingga tercapai konsentrasi yang akan diujikan 
4.8.8 Pembuatan suspensi uji Pseudomonas Aeruginosa dengan densitas 
106 CFU/mL 
1. Koloni Pseudomonas Aeruginosa diambil dari media Nutrient Agar 
Plate kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi dengan Nutrient 
Broth. 
2. Tabung reaksi tersebut kemudian diinkubasi dalam inkubator dengan 
suhu 370C selama 24 jam. 
3. Dilakukan spektrofotometri dengan panjang gelombang yang 
digunakan adalah 625 nm untuk mengetahui OD (Optical Density) dari 
suspensi 
4. Konsentrasi bakteri sebesar 108 CFU/mL (sesuai dengan standar 




N1 x V1 = N2 x V2 
Keterangan: 
N1 = Nilai absorbs suspensi (hasil spektofotometri) 
V1 = Volume bakteri yang akan ditambah pengencer 
N2 = Optical Density (0.1 setara 108 CFU/ml) 
V2 = Volume suspensi bakteri uji (10 ml) 
Hasil perhitungan tersebut diperoleh volume bakteri (ml) yang akan ditambahi 
pengencer untuk mendapatkan konsentrasi 108 CFU/ml sebanyak 10 ml. 
Konsentrasi 106 CFU/ml didapatkan dengan melakukan pengenceran 100 kali 
4.8.9 Uji daya hambat ekstrak Piper betle  
a. Esktrak Piper betle, akuades, suspensi bakteri bakteri dimasukkan 
kedalam microwell dengan menggunakan micropipet sesuai dengan 
konsentrasi yang akan diuji. 
b. Inkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC 
c. Evaluasi visual dengan mengamati kekeruhan pada microwell untuk 
melihat pertumbuhan bakteri. 
d. Menggunakan metode streaking tanam seluruh hasil  challenge pada 
media nutrient agar.  
e. Inkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC 




4.8.10 Uji daya hambat Eugenol  
a. Esktrak Eugenol, akuades, suspensi bakteri bakteri dimasukkan 
kedalam microwell dengan menggunakan micropipet sesuai dengan 
konsentrasi yang akan diuji. 
b. Inkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC 
c. Evaluasi visual dengan mengamati kekeruhan pada microwell 
untuk melihat pertumbuhan bakteri. 
d. Menggunakan metode streaking tanam seluruh hasil  challenge 
pada media nutrient agar.  
e. Inkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC 
f. Evaluasi pertumbuhan koloni menggunkan metode Colony Forming 
Unit (CFU). 
4.9 Pengolahan Data 
Metode analisis data hasil dari penelitian dianalisis dengan menggunakan program 
SPSS (Statistical Product of Service Solution) untuk windows versi 23 
4.9.1. Uji Normalitas 
 Uji Normalitas adalah menentukan apakah data tersebar normal 
(parametrik) atau tidak tersebar normal (non-parametrik). Uji normalitas data 
dilakukan dengan menggunakan metode Shapiro-Wilk pada SPSS.  
4.9.2 Uji Homogenitas 
 Uji homogenitas dengan metode Levene Test Homogenity of Variance 
dilakukan untuk menguji apakah kelompok data hasil penelitian diperoleh dari 
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suatu populasi atau kelompok yang homogen. Bersama dengan uji normalitas, uji 
homogenitas dilakukan sebagai penentu untuk pengambilan keputusan dalam 
pemilihan metode analisis data yang digunakan berikutnya. 
4.9.3 Uji Komparasi 
 Uji Komparasi dilakukan untuk mengetahui apakah dengan pemberian 
daun sirih hijau (Piper Betle Linn) ada hubungannya terhadap pertumbuhan 
Pseudomonas Aeruginosa. Uji komparasi dapat dilakukan menggunakan metode 
ANOVA dengan syarat data harus tersebar secara normal. Apabila data tidak 
tersebar secara normal, uji komparasi dapat dilakukan dengan metode Kruskal–
Wallis. Sedangkan untuk pemberian eugenol dilakukan uji komparasi yang sama 
4.9.4 Uji Post Hoc Man-Whitney 
 Uji Post Hoc dengan metode Mann-Whitney dilakukan untuk 
membandingkan pada data manakah yang memberikan perbedaan signifikan. 
4.9.5 Uji Regresi 
 Uji Regresi linier sederhana untuk mengetahui perbedaan kekuatan efek 













HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 
5.1 Hasil Penelitian 
5.1.1 Hasil Identifikasi Pseuudomonas aeruginosa 
Identifikasi Sampel bakteri yang digunakan adalah Pseudomonas 
Aeruginosa yang diperoleh dari isolat di laboratorium mikrobiologi RSUD Dr. Saiful 
Anwar Malang yang berasal dari spesimen klinik. Sebelum penelitian, dilakukan 
proses identifikasi dari kultur bakteri pada media Nutrient Agar Plate,setelah 
dilakukan kultur 24 jam, dilanjutkan uji pewarnaan Gram, evaluasi pigmen 
pyocyanin dan tes oksidase. Pengamatan pada Nutrient Agar Plate tampak koloni 
bakteri berbentuk bulat, halus dan berwarna putih. 
5.1.1.1 Nutrient Agar Plate 
 




5.1.1.2 Pewarnaan Gram  
 
Gambar 5. 2 Pewarnaan gram pada bakteri Pseudomonas Aeruginosa untuk mengidentifikasi 
bakteri tersebut masuk pada golongan gram negatif pada perbesaran 1000x. 
 
Identifikasi  ini dilakukan dengan pembersihan gelas objek dengan alkohol 70%, 
melakukan kultur pada media Mueller-Hinton Agar Plate, diberi sediaan crystal 
violet, tunggu selama 1 menit kemudian di bilas dengan air,teteskan lugol,tunggu 
1 menit,kemudian ditetesi alkohol 90%,tunggu 10 detik kemudian dibilas dengan 
air kemudian pemberian safranin untuk memberikan warna merah pada hasil, 
tunggu 30 detik,kemudian dibilas dengan air, Keringkan dengan tisu dan 
melakukan pengamatan pada perbesaran 1000x pada mikroskop. Pada 
pengamatan mikroskop menggunakan perbesaran 1000x, tampak bakteri 
berbentuk batang, gram negatif karena berwarna merah setelah pewarnaan 
karena memiliki lapisan peptidoglikan lebih tipis. 
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5.1.1.3 Evaluasi pigmen pyocyanin 
 
Gambar 5. 3 Evaluasi pigmen pyocyanin Pseudomonas Aeruginosa yang didapatkan dari Mueller-
Hinton agar agar menghasilkan warna biru kehijauan akibat produksi pigmen piosianin. 
Pyocyanin merupakan produk metabolit sekunder yang diproduksi oleh 
Pseudomonas Aeruginosa (Ozdal, 2019). Evaluasi pigmen ini dilakukan dengan 
melakukan kultur pada media Mueller-Hinton Agar Plate. Bakteri diinkubasi selama 
semalam hingga didapatkan warna agar berubah menjadi hijau yang 




5.1.1.3 Tes Oksidase 
 
   Gambar 5. 4 Tes oksidase bakteri Pseudomonas Aeruginosa  
 
 Tes Oksidase dilakukan dengan mengoleskan koloni bakteri pada kertas 
strip oksidase. Bakteri yang diuji menunjukkan hasil positif apabila terjadi 
perubahan warna pada kertas strip oksidase menjadi warna biru keunguan, yang 
menandakan adanya aktivitas oksidase setelah 3 detik. Pseudomonas Aeruginosa 
termasuk bakteri dengan hasil oksidase tes positif (Wiedmann, 2000). Pada 
percobaan ini, hasilnya sesuai dengan ciri-ciri tersebut. 
 
5.2. Hasil Uji Ekstrak Metanolik Piper Betle Linn dan Eugenol Terhadap 
Pertumbuhan Koloni Pseudomonas Aeruginosa 
 Untuk menganalisa efektivitas ekstrak, diperlukan beberapa tahapan, yaitu: 
metode dilusi tabung dan kultur bakteri pada media Nutrient Agar Plate untuk 
dapat dihitung jumlah koloni yang tumbuh dalam satuan Colony Forming Unit. 
 Dilusi tabung dilakukan dengan mencampur ekstrak metanolik Piper Betle 
Linn dengan bakteri dalam beberapa konsentrasi yang telah ditentukan lalu 
diinkubasi degan suhu 370C selama 24 jam. Metode ini digunakan untuk 
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menemukan minimum inhibitory concentration (MIC) ekstrak metanolik Piper Betle 
Linn dalam menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa. 
 
Gambar 5. 5 Uji ekstrak metanolik Piper Betle Linn terhadap pertumbuhan koloni 
Pseudomonas Aeruginosa dengan metode dilusi tabung. A: 0%; B: 0.05%; C: 0.1%; D: 
0.15%; E: 0.2%; F: 0.25%; G: 0.3%; H: 0.35%; I: 0.4%; J: 0.45%; K: 0.5%; L: 0.55%; M: 
0.6% 
 
 Hasil dilusi tabung dikultur pada media Nutrient Agar Plate (NAP) untuk 
mengetahui jumlah koloni Pseudomonas Aeruginosa. Selanjutnya, dilakukan uji 
dengan rentang konsentrasi yang lebih sempit yaitu 0.025%, 0.0225%, 0.02%, 
0.0175%, 0.015%, 0.0125%, 0.01%, 0.0075%, 0.005%, 0.0025%, 0% pada 
microwell. Berdasarkan gambar 5.6 menunjukkan bahwa MIC Piper bettle Linn 
berada pada konsentrasi 0.0125%. Sedangkan berdasarkan gambar 5.7 MIC 
Eugenol berada pada konsentrasi 0.02%. 
 
A B C D E F G H I J K 
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Gambar 5. 6  Uji ekstrak metanolik Piper Betle Linn terhadap pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa dengan metode microwell. 0,025% (A), 0.0225% (B), 0.02% (C), 0.0175% (D), 0.015% 
(E), 0.0125% (F), 0.01% (G), 0.0075% (H), 0.005% (I), 0.0025% (J), 0% (K). 
 
Gambar 5. 7  Uji konsentrasi eugenol terhadap pertumbuhan koloni Pseudomonas Aeruginosa 
dengan metode microwell. 0,025% (A), 0.0225% (B), 0.02% (C), 0.0175% (D), 0.015% (E), 
0.0125% (F), 0.01% (G), 0.0075% (H), 0.005% (I), 0.0025% (J), 0% (K). 
 Selanjutnya Hasil dari microwell dikultur pada media Nutrient Agar Plate 
(NAP) untuk mengetahui jumlah koloni Pseudomonas Aeruginosa yang tumbuh 
setelah diberikan ekstrak Piper Betle Linn dan eugenol. Jumlah koloni yang umbuh 
pada media dihitung dalam satuan Colony Forming Unit (CFU).  




Gambar 5. 8  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan pemberian 









Gambar 5. 9  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan pemberian 













Gambar 5. 10  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan 







Gambar 5. 11  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan 







Gambar 5. 12  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan 







Gambar 5. 13  Koloni Pseudomonas Aeruginosa pada media Nutrient Agar Plate dengan 






Tabel 5.1 Rerata jumlah koloni Pseudomonas Aeruginosa  setelah diberikan ekstrak metanolik Piper 
Betle Linn 
 
Konsentrasi ekstrak metanolik 





   
0.0250 275,32 48.5 
0.0225 519,43 91.5 
0.0200 706.76 124.5 
0.0175 735.14 129.5 
0.0150 749.34 132 
0.0125 789.07 139 
0.0100 797.59 140.5 
0.0075 896.93 158 
0.0050 973.57 171.5 
0.0025 1081.43 190.5 
 
0 2168,53 382 
 
Tabel 5.2 Rerata jumlah koloni Pseudomonas Aeruginosa  setelah diberikan eugenol 




   
0.0250 535.04 94.25 
0.0225 587.55 103.5 
0.0200 682.63 120.25 
0.0175 804.68 141.75 
0.0150 902.61 159 
0.0125 1264.50 222.75 
0.0100 1640.59 289 
0.0075 1722.90 303.5 
0.0050 1779.67 313.5 
0.0025 1810.89 319 





Gambar 5.14 Efek anti miroba ekstrak metanolik Piper Betle Linn dengan Eugenol terhadap 
bakteri Pseudomonas Aeruginosa dengan keterangan konsentrasi 0,025% (1), 0.0225% (2), 0.02% 
(3), 0.0175% (4), 0.015% (5), 0.0125% (6), 0.01% (7), 0.0075% (8), 0.005% (9), 0.0025% (10), 0% 
(11). 
 
Pada hasil penelitian didapatkan data (Gambar 5.9) yang menunjukkan efek 
antimikroba ekstrak metanolik Piper Betle Linn dan eugenol  terhadap 
Pseudomonas Aeruginosa. Dapat disimpulkan adanya penurunan pertumbuhan 
koloni dari semakin berkurangnya bacterial load seiring dengan penambahan 










































































































































5.3 Analisis Data 
 Data hasil penelitian dianalisis menggunakan software SPSS versi 23. 
Untuk output dari hasil analisis dapat dilihat pada bagian lampiran. Data penelitian 
yang diambil merupakan data numerik dengan variabel penelitian yaitu tingkat 
pertumbuhan koloni bakteri Pseudomonas Aeruginosa. 
5.3.1 Uji Normalitas  
 Uji statistik yang pertama adalah menentukan normalitas data uji efektivitas 
ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dan eugenol terhadap bakteri 
Pseudomonas Aeruginosa secara in vitro dengan menggunakan metode uji 
normalitas Shapiro Wilk. Data berdistribusi normal karena nilai signifikansi lebih 
dari (p-value) 0,05. (Lampiran 1). 
5.3.2 Uji Homogenitas 
 Uji Homogenitas yang digunakan dalam menguji variasi kelompok dengan 
menggunakan Levene’s test. Dasar untuk penentuan keputusan yang digunakan 
adalah nilai signifikansi (p-value), dimana p-value lebih kecil dari 0,05 yang berarti 
data tidak homogen karena nilai signifikansi 0,002. (Lampiran 2) 
5.3.3 Uji Kruskall Wallis 
 Syarat untuk dilakukan uji one way ANOVA tidak terpenuhi karena data 
terdistribusi normal namun data tidak homogen sehingga uji yang digunakan 
adalah uji Kruskall wallis. Uji kruskall wallis dilakukan untuk mengetahui adakah 
perbedaan pengaruh yang signifikan antara kelompok variabel independen 
(konsentrasi larutan uji eugenol dan ekstrak daun sirih hijau(Piper Betle Linn)) 
terhadap variabel dependennya (Pseudomonas Aeruginosa). Hasil signifikan atau 
memiliki perbedaan yang bermaknsa jika nilai signifikansi nya (p-value) kurang dari 
nilai 0,05.  
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 Hasil uji Kruskal wallis pada penelitian perbandingan uji antimikroba ekstrak 
daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dengan eugenol terhadap bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa menunjukkan hasil yang signifikan (p=0,001) sehingga dapat 
disimpulkan keduanya efektif menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa secara in vitro. (Lampiran 3) 
5.3.4 Uji Post Hoc 
 Pada uji Kruskall wallis menunjukkan bahwa pengaruh antar kelompok 
konsentrasi larutan uji terhadap bakteri Pseudomonas Aeruginosa yang bermakna 
dan disimpulkan ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dan eugenol efektif 
menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa secara in vitro.  
Namun, belum diketahui konsentrasi terendah yang efektif dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa. Sehingga perlu 
dilakukan uji post hoc menggunakan uji Mann Whitney U test dengan cara 
membandingkan antar 2 kelompok konsentrasi larutan uji. Data memiliki 
perbedaan yang bermakna jika nilai signikansi (p-values) kurang dari 0,05 (p < 
0,05). (Lampiran 4) Hasil dari uji Mann Whitney U test tertera pada tabel sebagai 
berikut: 
Tabel 5.3 Nilai signifikansi dari perbandingan 2 kelompok konsentrasi larutan uji Piper Betle Linn 
 0% 0.0025% 0.005% 0.0075% 0.01% 0.0125% 0.015% 0.0175% 0.02% 0.0225% 0.025% 
0%  .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.0025%   .149 .043 .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.005%    .191 .021 .043 .021 .021 .021 .021 .021 
0.0075%     .149 .191 .021 .043 .021 .021 .021 
0.01%      1.000 .248 .191 .083 .021 .021 
0.0125%       .564 .248 .248 .021 .021 
0.015%        .564 .309 .021 .021 
0.0175%         .773 .021 .021 
0.02%          .021 .021 
0.0225%           .021 
0.025%            
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     Eugenol 
 
 Berdasarkan tabel 5.3 hasil dari uji post hoc Mann Whitney U test diketahui 
bahwa konsentrasi Piper Betle Linn pada 0.0125% merupakan konsentrasi 
terendah yang signifikan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa dan konsentrasi Eugenol pada 0,02% merupakan konsentrasi 
terendah yang signifikan dalam menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas 
Aeruginosa . 
5.3.5 Uji Regresi 
 Dari hasil uji regresi (Lampiran 5) memuat nilai R yang merupakan nilai 
koefisien korelasi. Pada tabel diatas nilai korelasinya 0,934 yang dapat diartikan 
bahwa hubungan kedua variabel mendekati sempurna. Melalui tabel ini juga 
diketahui nilai R square yang menunjukkan seberapa baik model regresi oleh 
variable. Nilai R square sebesar 87,2% yang menunjukkan bahwa ekstrak daun 
sirih hijau (Piper Betle Linn) memberikan kontribusi pengaruh sebanyak 87,2% 
terhadap Pseudomonas Aeruginosa dan 12,8% sisanya dipengaruhi oleh faktor 
lain diluar ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn). 
  Hasil uji regresi pada eugenol didapatkan nilai korelasinya 0,793 yang 
dapat diartikan bahwa hubungan kedua variabel sangat kuat. Melalui tabel juga 
didapatkan nilai R square sebesar 62,9% yang menunjukkan bahwa eugenol 
 0% 0.0025% 0.005% 0.0075% 0.01% 0.0125% 0.015% 0.0175% 0.02% 0.0225% 0.025% 
0%  .248 .043 .043 .021 .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.0025%   .564 .248 .248 .248 .021 .021 .021 .021 .021 
0.005%    .564 .083 .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.0075%     .564 .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.01%      .021 .021 .021 .021 .021 .021 
0.0125%       .021 .021 .021 .021 .021 
0.015%        .021 .021 .021 .021 
0.0175%         .021 .021 .021 
0.02%          .021 .021 
0.0225%           .021 
0.025%            
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memberikan pengaruh 62,9 % terhadap Pseudomonas Aeruginosa dan 37,1% 
sisanya oleh faktor diluar eugenol. 


























 Desain penelitian ini adalah eksperimental analisis komparatif in vitro 
dengan tujuan untuk membandingkan kemampuan antara ekstrak daun sirih hijau 
(Piper betle) dan eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni Pseudomonas 
Aeruginosa. Penelitian ini memiliki kelebihan untuk melihat perbandingan efek 
bahan alami ekstrak daun sirih hijau dengan antimikroba yang ada yaitu eugenol. 
Penelitian mengenai hal ini belum pernah dilakukan sebelumnya. 
 Pada penelitian ini, bakteri yang digunakan berasal dari kultur bakteri 
Pseudomonas Aeruginosa yang diisolasi dari sampel isolat akibat Pseudomonas 
Aeruginosa. Uji identifikasi pada bakteri Pseudomonas Aeruginosa terdiri dari 
kultur pada media Nutrient Agar Plate, pengecatan Gram, tes oksidase, dan 
evaluasi pigmen pyocyanin. Selanjutnya pada pengecatan Gram didapati bakteri 
berwarna merah yang menunjukkan bakteri adalah jenis gram negatif dan 
berbentuk basil (Brooks et al., 2013). Hasil tersebut sesuai dengan morfologi 
bakteri Pseudomonas Aeruginosa yang merupakan bakteri yang berbentuk basil 
dan bersifat gram negatif. Hasil dari tes oksidase didapatkan hasil positif 
dikarenakan adanya perubahan warna biru keunguan pada strip oksidase setelah 
3 detik. Hasil tersebut sesuai dengan karakteristik Pseudomonas Aeruginosa yaitu 
oksidase positif (Brooks et al., 2013). Untuk hasil tes pyocyanin, didapatkan 
perubahan warna hijau dikarenakan bakteri tersebut menghasilkan pigmen 
pyocyanin pada agar, hal ini sesuai dengan ciri ciri Pseudomonas Aeruginosa 




 Setelah uji identifikasi bakteri, dilanjutkan dengan uji daya hambat ekstrak 
daun sirih hijau (Piper Betle Linn) metode dilusi tabung dan kultur bakteri pada 
media Nutrient Agar Plate. Rentang konsentrasi yang digunakan pada tahap ini 
adalah 0%, 0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.2%, 0.25%, 0.3%, 0.35%, 0.4%, 0.45%, 0.5%, 
0.55%, 0.6%.Hasil dari uji ini menunjukkan pada bahwa konsentrasi 0,4% tidak 
didapatkan pertumbuhan koloni bakteri. Berdasarkan hasil tersebut, rentang 
konsentrasi dibuat lebih rapat yaitu 0%, 0.025%, 0.0225%, 0.02%, 0.0175%, 
0.015%, 0.0125%, 0.01%, 0.0075%, 0.005%, 0.0025%. Hasil dari uji konsentrasi 
yang lebih rapat didapatkan MIC yaitu 0.0125% karena pada microwell ditunjukkan 
bahwa dosis 0.0125% adalah dosis terendah yang jernih. Lalu pada Nutrient Agar 
Plate, ditunjukkan ada nya penurunan jumlah koloni bakteri dari dosis 0%, 
0.0025%, 0.005%, 0.0075%, 0.01%, 0.0125%, 0.015%, 0.0175%, 0.02%, 
0.0225%, dan  0.025% secara berurutan. Perbandingan daya hambat ekstrak 
daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dan eugenol dapat dilihat melalui MIC nya 
dimana MIC dari Piper Betle Linn lebih rendah yaitu 0,0125% sedangkan eugenol 
yaitu 0,02%. Berdasarkan hal tersebut Piper Betle Linn lebih lebih efektif 
dibandingkan dengan Eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni 
Pseudomonas Aeruginosa. 
 Uji statistik terhadap data jumlah koloni pada masing-masing perlakuan 
menggunakan metode non-parametrik. Uji non parametrik dipilih dikarenakan data 
tidak homogen berdasarkan Uji Levene test dengan hasil nilai signifikansi 0,002 
(P<0,05). Uji statistik yang pertama kali dilakukan adalah Uji Kruskall Wallis untuk 
mengetahui adakah perbedaan pengaruh yang signifikan antara konsentrasi 
larutan uji eugenol dan ekstrak daun sirih hijau(Piper Betle Linn) Pseudomonas 
Aeruginosa). Hasil uji Kruskal wallis pada penelitian perbandingan uji antimikroba 
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ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dengan eugenol terhadap bakteri 
Pseudomonas Aeruginosa menunjukkan hasil yang signifikan yaitu 0,001 
(P<0,05), yang berarti sehingga dapat disimpulkan keduanya efektif menghambat 
pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa secara in vitro. Uji kedua yang 
dilakukan adalah uji post hoc Mann Whitney tujuan nya yaitu membandingkan 
pada data manakah yang memberikan perbedaan signifikan. Hal ini konsentrasi 
Piper Betle Linn pada 0,0125% merupakan konsentrasi terendah yang signifikan 
dalam menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa dan 
konsentrasi Eugenol pada 0,02% merupakan konsentrasi terendah yang signifikan 
dalam menghambat pertumbuhan bakteri Pseudomonas Aeruginosa. 
Berdasarkan hal tersebut Piper Betle Linn lebih signifikan mempengaruhi 
pertumbuhan koloni Pseudomonas Aeruginosa dibanding eugenol. Uji ketiga yang 
dilakukan adalah Uji regresi linier sederhana dengan tujuan untuk mengetahui 
perbedaan kekuatan efek dari eugenol dan ekstrak daun sirih hijau( Piper Betle 
Linn) dengan hasil koefisien korelasi pada Piper Betle Linn yaitu 0,934. Hasil uji 
regresi pada eugenol didapatkan nilai korelasinya 0,793. Berdasarkan hasil 
tersebut disimpulkan korelasi Piper Betle Linn terhadap pertumbuhan koloni 
bakteri Pseudomonas Aeruginosa lebih kuat dibanding eugenol. 
 Piper Betle Linn memiliki kemampuan untuk berperan sebagai antimikroba. 
Adanya kandungan fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin diketahui 
mampu berperan sinergis dalam menghambat pertumbuhan bakteri (Syahidah, 
2017) Kandungan flavonoid dalam daun sirih mampu menghambat pembentukan 
DNA dan RNA melalui hambatan sintesis asam nukleat, merusak permeabilitas 
membran, menghambat metabolisme energi. Fenol bekerja dengan membentuk 
ikatan hidrogen pada protein di membran sitoplasma sehingga melisiskan sel 
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bakteri. Saponin menyebabkan kebocoran protein dan enzim dari dalam sel 
melalui mekanisme difusi dari membran luar dan mengikat membran sitoplasma 
sehingga mengurangi kestabilan sel (Maddlururi, 2015) 
 Menurut salah satu penelitian yaitu (Cholif, 2016) menggunakan metode 
difusi cakram didapatkan hasil konsentrasi 10% dan 15% dapat menghambat 
pertumbuhan Pseudomonas Aeruginosa. Menurut penelitian (Bustanussalam et 
al, 2015), menggunakan metode difusi cakram didapatkan hasil optimal zona 
hambat ekstrak metanol daun sirih hasil maserasi pada konsentrasi 25% yaitu 
dengan zona hambat 1,66 mm, sedangkan hasil optimal zona hambat ekstrak 
metanol daun sirih hasil refluks pada konsentrasi 20% yaitu dengan zona hambat 
1,64 mm pada Staphylococcus aerus ATCC 25923 . Berdasarkan 2 penelitian 
tersebut ekstrak metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn) mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri gram negatif termasuk salah satunya Pseudomonas 
Aeruginosa dan bakteri gram positif Staphylococcus aerus ATCC 25923 atau 
memiliki kemampuan antimikroba spektrum luas. 
 Penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak 
metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn) menyebabkan penghambatan 
pertumbuhan  bakteri  Pseudomonas Aeruginosa dan lebih efektif dibandingkan 
konsentrasi zat eugenol, hal tersebut juga didukung oleh penelitian sebelumnya 
yang membuktikan bahwa ekstrak metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn)  
memiliki kemampuan antimikroba spektrum luas. Berdasarkan hal tersebut 
hipotesis penilitian yaitu ekstrak Piper Betle Linn lebih efektif dibandingkan dengan 
Eugenol dalam menghambat pertumbuhan koloni Pseudomonas Aeruginosa 
dapat dinyatakan terbukti. 
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 Keterbatasan penelitian ini persentase senyawa dari metanolik yang 
terdapat pada daun sirih hijau (Piper Betle Linn), tidak diketahui. Hal ini 
menyebabkan bahwa senyawa mana yang terdapat pada ekstrak daun sirih hijau 
mana yang memiliki efektivitas besar yang memiliki efek hambat pada 
pertumbuhan bakteri yang diujikan. Dalam metode penelitian, faktor waktu dan 
tempat penyimpanan ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) dan eugenol 
memungkinan terjadinya perbedaan potensi pada bahan uji, yang menyebabkan 
perubahan pada efektivitas pada antimikroba. Pada penelitian ini tidak diketahui 
efek samping dari pemberian ekstrak metanolik daun sirih hijau (Piper Betle Linn). 
 Sebagai upaya perbaikan di masa mendatang, diperlukan penelitian 
mengenai persentase senyawa pada daun sirih hijau (Piper Betle Linn), diperlukan 
penelitian mengenai senyawa mana yang memiliki efek hambat yang besar pada 
pertumbuhan daun sirih hijau (Piper Betle Linn), diperlukan juga penelitian 
mengenai adanya efek samping dari pemberian ekstrak metanolik daun sirih hijau 















KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1 Kesimpulan 
 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disimpulkan bahwa : 
1. Efek ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) yang lebih efektif dibanding 
eugenol pada penghambatan koloni pertumbuhan Pseudomonas 
Aeruginosa 
2. Dengan penelitian ini didapatkan MIC (Minimal Inhibitory Concentration) 
ekstrak daun sirih hijau (Piper Betle Linn) pada dosis 0.0125% dan Eugenol 
pada dosis 0.02% 
7.2 Saran 
 
Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini adalah : 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang persentase kandungan 
senyawa ekstrak Piper Betle Linn sebagai antimikroba. 
2. Perlu dilakukan penelitian mengenai senyawa yang memiliki efek hambat 
yang besar pada ekstrak Piper Betle Linn. 
3.  Perlu dilakukan penelitian mengenai adanya efek samping dari pemberian 
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Lampiran 2. Tes Homogenitas 
 
CFU Piper Betle 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
3.863 10 33 .002 
 
CFU Eugenol 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 



















Lampiran 3. Tes Kruskall Wallis ekstrak Piper Betle Linn dan eugenol 
 
Ranks 
 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank 
CFU Piper Betle 
0% 4 41.00 
0.0025% 4 34.50 
0.005% 4 34.25 
0.0075% 4 32.25 
0.01% 4 29.50 
0.0125% 4 23.50 
0.015% 4 18.38 
0.0175% 4 14.63 
0.02% 4 10.50 
0.0225% 4 5.50 
0.025% 4 3.50 
Total 44  
 
Test Statisticsa,b 
 CFU Piper Betle 
Chi-Square 39.819 
df 10 
Asymp. Sig. .000 
 
a. Kruskal Wallis Test 





 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank 
CFU Eugenol 
0% 4 42.50 
0.0025% 4 37.50 
0.005% 4 34.13 
0.0075% 4 29.75 
0.01% 4 22.88 
0.0125% 4 22.13 
0.015% 4 18.38 
0.0175% 4 16.38 
0.02% 4 14.88 
0.0225% 4 6.50 
0.025% 4 2.50 




 CFU Eugenol 
Chi-Square 38.354 
df 10 
Asymp. Sig. .000 
 
a. Kruskal Wallis Test 












 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.25 25.00 
0.005% 4 2.75 11.00 
Total 8   
 
Test Statisticsa 
 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 





 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
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CFU Piper Betle 
0% 4 6.25 25.00 
0.0075% 4 2.75 11.00 
Total 8   
 
Test Statisticsa 
 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.01% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 





 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 





 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 5.00 20.00 
0.005% 4 4.00 16.00 
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 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 5.00 20.00 
0.0075% 4 4.00 16.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 5.50 22.00 
0.01% 4 3.50 14.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 4.000 
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Wilcoxon W 14.000 
Z -1.155 
Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 5.50 22.00 
0.0125% 4 3.50 14.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 4.000 
Wilcoxon W 14.000 
Z -1.155 
Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 
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 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 0.0025% 4 6.50 26.00 
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0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 5.00 20.00 
0.0075% 4 4.00 16.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.00 24.00 
0.01% 4 3.00 12.00 




 CFU Piper Betle 
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Mann-Whitney U 2.000 
Wilcoxon W 12.000 
Z -1.732 
Asymp. Sig. (2-tailed) .083 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .114b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 0.005% 4 6.50 26.00 
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0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 5.00 20.00 
0.01% 4 4.00 16.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
85 
 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 
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 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
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CFU Piper Betle 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
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Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 




 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 









 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.015% 4 6.38 25.50 
0.0175% 4 2.63 10.50 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .500 
Wilcoxon W 10.500 
Z -2.178 
Asymp. Sig. (2-tailed) .029 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.015% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.015% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
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Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.015% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 







 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0175% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 
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 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0175% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 








 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0175% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 0.02% 4 6.50 26.00 
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0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 






 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.02% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 






 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 





 Konsentrasi Piper Betle N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Piper Betle 
0.0225% 4 5.50 22.00 
0.025% 4 3.50 14.00 




 CFU Piper Betle 
Mann-Whitney U 4.000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Piper Betle 




1. NPar Tests (Kruskal-Wallis Test) 
 
Ranks 
 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank 
CFU Eugenol 
0% 4 42.50 
0.0025% 4 37.50 
0.005% 4 34.13 
0.0075% 4 29.75 
0.01% 4 22.88 
0.0125% 4 22.13 
0.015% 4 18.38 
0.0175% 4 16.38 
0.02% 4 14.88 
0.0225% 4 6.50 
0.025% 4 2.50 






 CFU Eugenol 
Chi-Square 38.354 
df 10 
Asymp. Sig. .000 
 
a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: Konsentrasi 
Eugenol 
 
2. Npar Post Hoc Tests (Mann-Whitney Test) 
Ranks 
 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.0025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 







 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.005% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.0075% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 









 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.01% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 
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 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 
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 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 0.0025% 4 5.75 23.00 
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0.005% 4 3.25 13.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 3.000 
Wilcoxon W 13.000 
Z -1.443 
Asymp. Sig. (2-tailed) .149 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.25 25.00 
0.0075% 4 2.75 11.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.01% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.0125% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 









 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0025% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
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Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 5.63 22.50 
0.0075% 4 3.38 13.50 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 3.500 
Wilcoxon W 13.500 
Z -1.307 
Asymp. Sig. (2-tailed) .191 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.01% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.25 25.00 
0.0125% 4 2.75 11.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.0175% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
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Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.005% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 5.75 23.00 
0.01% 4 3.25 13.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 3.000 
Wilcoxon W 13.000 
Z -1.443 
Asymp. Sig. (2-tailed) .149 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 5.63 22.50 
0.0125% 4 3.38 13.50 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 3.500 
Wilcoxon W 13.500 
Z -1.307 
Asymp. Sig. (2-tailed) .191 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.015% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 6.25 25.00 
0.0175% 4 2.75 11.00 




 CFU Eugenol 
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Mann-Whitney U 1.000 
Wilcoxon W 11.000 
Z -2.021 
Asymp. Sig. (2-tailed) .043 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .057b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.02% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0075% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 4.50 18.00 
0.0125% 4 4.50 18.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 8.000 
Wilcoxon W 18.000 
Z .000 
Asymp. Sig. (2-tailed) 1.000 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1.000b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 5.50 22.00 
0.015% 4 3.50 14.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 4.000 
Wilcoxon W 14.000 
Z -1.155 
Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 5.63 22.50 
0.0175% 4 3.38 13.50 




 CFU Eugenol 
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Mann-Whitney U 3.500 
Wilcoxon W 13.500 
Z -1.307 
Asymp. Sig. (2-tailed) .191 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .200b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 6.00 24.00 
0.02% 4 3.00 12.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 2.000 
Wilcoxon W 12.000 
Z -1.732 
Asymp. Sig. (2-tailed) .083 
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Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .114b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.01% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0125% 4 5.00 20.00 
0.015% 4 4.00 16.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 




 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0125% 4 5.50 22.00 
0.0175% 4 3.50 14.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 4.000 
Wilcoxon W 14.000 
Z -1.155 
Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0125% 4 5.50 22.00 
0.02% 4 3.50 14.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 4.000 




Asymp. Sig. (2-tailed) .248 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0125% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.015% 4 5.00 20.00 
0.0175% 4 4.00 16.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 6.000 
Wilcoxon W 16.000 
Z -.577 
Asymp. Sig. (2-tailed) .564 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .686b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 










0.015% 4 5.38 21.50 
0.02% 4 3.63 14.50 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 4.500 
Wilcoxon W 14.500 
Z -1.016 
Asymp. Sig. (2-tailed) .309 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .343b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.015% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.015% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
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Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0175% 4 4.75 19.00 
0.02% 4 4.25 17.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U 7.000 
Wilcoxon W 17.000 
Z -.289 
Asymp. Sig. (2-tailed) .773 




a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0175% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 








 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0175% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 










0.02% 4 6.50 26.00 
0.0225% 4 2.50 10.00 




 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.02% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 






 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 






 Konsentrasi Eugenol N Mean Rank Sum of Ranks 
CFU Eugenol 
0.0225% 4 6.50 26.00 
0.025% 4 2.50 10.00 









 CFU Eugenol 
Mann-Whitney U .000 
Wilcoxon W 10.000 
Z -2.309 
Asymp. Sig. (2-tailed) .021 
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .029b 
 
a. Grouping Variable: Konsentrasi Eugenol 
b. Not corrected for ties. 
 
 












a. Dependent Variable: CFU Piper Betle 






Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .934a .872 .869 213.924972 
 




Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 13047254.766 1 13047254.766 285.099 .000b 
Residual 1922083.531 42 45763.894   
Total 14969338.297 43    
 
a. Dependent Variable: CFU Piper Betle 




Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 
t Sig. 
B Std. Error Beta 
1 
(Constant) 2296.027 69.169  33.194 .000 
Konsentrasi Piper Betle -172.200 10.198 -.934 -16.885 .000 
 
















a. Dependent Variable: CFU Eugenol 




Model R R Square Adjusted R 
Square 
Std. Error of the 
Estimate 
1 .793a .629 .620 291.067961 
 




Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
1 
Regression 6038419.667 1 6038419.667 71.275 .000b 
Residual 3558263.440 42 84720.558   




a. Dependent Variable: CFU Eugenol 




Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 
t Sig. 
B Std. Error Beta 
1 
(Constant) 1584.338 94.112  16.835 .000 
Konsentrasi Eugenol -117.148 13.876 -.793 -8.442 .000 
 

















Lampiran 6. Dokumentasi Alat dan Bahan Penelitian 
 























Tabung Reaksi sebagai wadah campuran 
liquid dan Rak Tabung Reaksi berfungsi 
sebagai tempat tabung reaksi 
Spidol, dan Kertas Label untuk 
melabeli tabung reaksi dan 
plate NA. 
Vortex untuk menghomogenkan 
campuran liquid di dalam tabung 
reaksi.  
Spektrofotometri untuk mengukur 
kepadatan atau konsentrasi sampel 
secara kuantitatif, berdasarkan 






















Kulkas penyimpanan ekstrak dan 
antibiotik berfungsi untuk tempat 
menyimpan ekstrak dan antibiotik. 
Ose untuk mengambil sediaan bakteri 
Mikroskop untuk mengamati suatu 
objek secara mikroskopik dengan 
perbesaran tertentu. 





 Bahan Penelitian 











Pipet mikro untuk mengambil suspensi 
cairan. 
Rak Staining untuk tempat obyek yang 
sedang diwarnai 
Korek api dan Bunsen berfungsi 
untuk memanasi objek atau 
membakar objek tertentu. 
Nutrient Agar berfungsi sebagai 
media pertumbuhan bakteri dan 
antibiotik. 
Bahan Staining untuk pewarnaan gram 
terdiri dari crystal violet, lugol, alkohol 
96%, safranin dan air. 
Bahan Staining untuk pewarnaan gram 
terdiri dari crystal violet, lugol, alkohol 
96%, safranin dan air. 
Imersi Oil untuk memperjelas 














Eugenol Piper Betle 
